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Abstract 
The charge storage (and， consequently， the recovery time) problem of a p-n junction diode has 
been a most troblesome phenomenon in the application of junction diodes in switching circuits. 
Recently， new diode models， the base charge controlled or the concentration pattern controlled 
models， have been used to analyse such ones. 
Utilizing these models， one can solve the transient characteristics encountered in diode switching 
circuits such as the response delay in high speed diode gate circuits or the accelerative turn off action 
in inverter circuits by means of a level shift diode. And then， some diode parameters such as diode 
time constants， f8， fIi， etc.， are required to evaluate numerically. 




























図-1においてダイオ F ドD は理想タ1オードを示し， その電圧と電流の関係、はつぎのよ
うになる。
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?? ? (5 ) 
となる。 したがって図-1のダイオードモデノレより電流にかんする平衡方程式は，t。くtくんに
おいて
-IR=i1hat (6 ) 
となる。初期条件として i=i， = IFとし， 2にスイッチした時刻jを基点 t=Oとすれば Oくtくら
において
i， = -IR+ (IF+ IR) e 7，"1 




この時刻におけるんぺ F ス内の蓄積電荷 QS(t8)は
QS(t8) =小川ム t= t8 (8 ) 
であり， Kunoによれば Q8(tS)は逆回復時定数τRとんでつぎの式であらわすことができるへ
Qs(ん)=τRIR (9 ) 
したがって， (3)， (7)， (9)よりらはつぎのようになる。
t8 =む[州+;) -ln (1 +号)J (10) 
(10)により電流 IF，IRと蓄積時間んを測定することにより，ダイオ{ドの両時定数 τs，τR
を定める乙とができる。
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Q8(t) = 7:R.i(t) 
図 1のダイオードモデノレにより，電流の平衡方程式はつぎのようになる。
dVム''''i(t)=i1+右+C，z - ~:u =三竺i(t)
ι・レ ι ‘ 8
r (山rblCd ¥ ， f' r n ，_ ，_ ¥1 di(t) +¥7:R(1-ur;:vd )+Cd(R+rb1十月2)j77、 ¥τ8 ノ J
Q.(ん)=7:RIR (9)の条件のもとにこれをとけば
r (1+τR/7:S) (tーん) 1 i(t) = exp I一一一一一 | L 7:R(l一αrblCcl/τ8)十Ca(R十rbl十rb2)J 
となる。いま
















えた 2・1・1で求めた値を用いる。 このようにして (13)，(15)から予想される特性と観測される
ものとはかなりよく一致する。
このようにして蓄積時間らまたは減衰特性 i(t)をもとめるには， ダイオードの各定数九
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kT， (~ • 1Ti' ¥ Vt' = _"'_:'_ ln ( 1 +二手)+ [(1ー α)rbl+rb2]1p 
q ¥ 10 / 
Oくtくんでは (7)，(16)より
(17) 
kT 1 i" -IR十(lp+1R)e--;; 1 V=ー ←ー ln! 1十一一一一一-T-一一一一一一|
q L 10 .J 
一(rOl十rb2)一αrbl{-IR十(lp十1R)e;:;} (18) 
t=Oでは (18)より端子電圧 V。はつぎの値をとる。
長T ， ( 仁¥γ
一一一 ln(1十三ι)一αrb11p
Yア q 1o/ 一一 一一
川 1+ (rOl+η2)/R 
(19) 












11>0 = _lj_ -RO~ n (20) 
として求めることができる。
さらに，スイッチが2の側に入れられた瞬間の電圧の跳躍の大きさ AVoは (18)，(19)より
AVo = (rbl十rb2)(lF + IRo) (21) 
となる。
これより電流 IFの lROを測定すれば (rb1十rb2)の大きさを求めることができる。 1.でのべ
たように rb2はペース幅が拡散距離にくらべて大きいときの付加的な抵抗なので， もしこのよ
うに考えなくてもよいならば (21)の(rOl+rb2)宇rOlとして rb1を求めることができる。
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されているから等価容量Cd とみなすと減衰の oj 
時定数は高々 7nsとなり，ひどくかけはなれた











































































Q。を通つての大地への分路はなくなり，電流 Lは切り変えられて D.を通じて Q2をオンtこ
し， D.を流れていた電流はしゃ断される。しかし，過流状態時間ではD.は前述のように低イ












時間は (10)の蓄積時間んと (13)または (15)の減衰時定数から求められる。すなわち， D2の逆
回復とともにA，Bの電位が上昇し， Bの電位がレペノレシフト・ダイオートのスレシュホー Jレド








(max) = 10 (e会 Vd2(血axl_1) 1 





2の逆方向電流が最少になるのは，E1 (min)， E2 (min)， R1 (max)， R2 (max)のときに生じ
(84) 
ダイオード論理回路の逆回復過渡現象 85 
E，(min)一(Vム(max)+ Vム(max)) ， E2(min)ー (Vce(max)+ Vム(max))) 13 (min) = ._，l'..u..I.L.Lj ¥ r ~e ~::~~~\ I， rt:1 ¥J.u u..n.} J +~2 ¥U-U.U/ ¥ r~e ~~~~~~\ Il' (t3 ¥J.UUA.j J I 
R，(max) R2(maX) ~ (25) 













大きい構成 H>ー は NAND基本回路)
1m (min) ， 1m (min) 五(min)= _'_1~~_~.u.U.~.L~ + 





i) t>ら(max)では逆方向電流は (13)のようにへりはじめ， B点の電位 VB はVB孟Vthで
つぎのようになる。
( E，R2十E2R， TT ¥ VB = VAU十Vd1+(一一一一一一 一VAO)・[l-exp{-a(tーら)}1 ¥ R，+R2 . fl.V) (28) 
乙こlこ
VAO = Vム(max)+ Vd3 -Vd20 (29) 








t~ = l_ 1n ，_ (!':R，;: !':~~，J!(R， ;:，R心-VAO一.






i) 蓄積時間ん(max)は(27)のようになるが， 乙の式中の電流は (24)，(25)にのべたように
トランジスタの飽和電圧のバラツキを知らねばならないが， もし乙れを知り ι(max)，I~ (min) 
が求められると， 3・1でのベた実験結果より
ん(max)= 2.5 [叩+知)ー] (32) 
となる。
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図-19 逆回復遅延時間特性




















Q明 = q¥ P (x， 0)dx-q¥ P (x， t.，)dx = Qp(a) -Q8(t.) 
である。これをダイオード定数九日であらわすと， (3)， (4)， (9)ヲ (33)，(34)より
τ.lp - 7:R1R>QB 
ここでんは，E，-;:P VB1，+ Vp のように回路を設計すれば
1"，= E1一(VBE十 Vn)-' E， 










的にみてレペノレシフト・ダイオードの内部抵抗3(rM十rO2)*とダイオ F ドD1の順方向抵抗 rdな
らびにトランジスタのぺ{ス抵抗 rbbの和と考えられるから hはつぎのようになる。
γ3Vo * 
'R - rbb+3(rbl+r叫+7ミ (37) 
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